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Layachi R. et Benjelloun J. 


Descriptif du cours, des TD et TP de Biologie cellulaire 

SVI - SI 


COURS 

Introduction à la biologie cellulaire 

1. Théorie cellulaire. 

2. Cellules procaryotes (Organisation générale d’une bactérie, organisation d’une cellule 
procaryote autotrophe). 

3. Cellules eucaryotes (organisation de la cellule animale, organisation de la cellule végétale ; 
exemple d’une cellule eucaryote unicellulaire). 

Chapitre I : Constitution Chimique des êtres vivants 

1- Eau 

2- Molécules organiques (protéines, glucides, lipides, acides nucléiques, 

3- Sels minéraux. 

Chapitre II : Membrane plasmique 

1. Définition 

2. Composition chimique. 

3. Propriétés structurales de la membrane plasmique. 

4. Propriétés physiologiques de la membrane plasmique 

5. Fonctions 

Chapitre III : Le hyaloplasme 

1. Définition 

2. Composition chimique du cytosol et principales structures 

3. Rôles et activités physiologiques 

4. Le cytosquelette (microtubules, microfilaments d’actine, filaments intermédiaires) 

5. Le ribosome 
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Chapitre IV : Le noyau 

1. Structure et composition du noyau interphasique : enveloppe nucléaire, pores nucléaires, 
nucléoplasme, nucléoles, chromatine. 

2. Expression de l’information génétique : synthèse protéique chez les procaryotes et 
eucaryotes 

3. Mitose et cycle cellulaire 

4. Méiose 

5. Technique de l’ADN recombinant 

Chapitre V : Système de conversion d’énergie 

1 . Structure et ultrastructure des mitochondries 

2. Activités métaboliques au niveau de la mitochondrie (cycle de Krebs et chaine respiratoire) 

3 . Structure et ultrastructure du chloroplaste 

4. Fonction du chloroplaste 

5. Comparaison mitochondrie-chloroplaste 

Chapitre VI : Le système endomembranaire 

1. Réticulum endoplasmique. 

2. Appareil de Golgi. 

3. Les systèmes vésiculaires : endosomes, lysosomes, peroxysomes. 

Travaux dirigés (compléments de cours) 

TD 1- Méthodes d’étude de la cellule 

Microscope photonique - microscopes électroniques à transmission et à balayage. 

TD2.Méthodes d’étude de la cellule 

Fractionnement cellulaire (centrifugations) - Cultures cellulaires. 

TD3. Méthodes d’étude de la cellule 

Techniques de marquage radioactif. 

TD4. Les organites énergétiques : mitochondries et chloroplastes 
TD5. Révisions 
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Travaux pratiques (12h) 

TPI. Initiation à l’usage du microscope photonique : observation des cellules procaryotes, 
eucaryotes animales et eucaryotes végétales 

TP2. Etude de l’ultrastructure des organites cellulaires (Mitochondries, Chloroplaste, 
Réticulum endoplasmique, Appareil de golgi). 

TP3. La perméabilité membranaire (phénomènes osmotiques et non osmotiques). 

TP4. Le noyau interphasique et la division cellulaire (Mitose). 


3 



INTRODUCTION 


Définition 

Organismes unicellulaires 
Organismes pluricellulaires 
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Organisation d’une cellule procaryote: expie d’une bactérie: 
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Cellule Eucaryote: cellule animale et végétale 



DIFFÉRENTS NIVEAUX D'ORGANISATION ÉTUDIÉS 
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bactéries 


organismes uniceifuteiftis 


ccituie des eucaryotes multicellulaires 


■■ Taille moyenne 

Fie. 1.13 RÉPARTITION DU LA TAILLE 1>US OUJETS ÉTUDIÉS UN ÜIOLO* 
GIE CELLULAIRE. 

(Les langueurs exprimées en A ont été portées sur une échelle lagarithmique). 


U n'existe pus de discontinuité dans ies tailles présentées pur chaque grande catégorie d'organismes 
depuis tes virus jusqu'aux cellules des eucaryotes multicellulaires ; par ailleurs, les plus petits virus 
ont des dimensions du mime ordre de grondeur que les macromolécules biologiques. 
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Et les virus, sont-ils des cellules? 
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Chapitre I : CONSTITUTION CHIMIQUE DES ETRES VIVANTS 
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I- Les molécules organiques 

1- Le squelette carboné: 

2- Les groupements fonctionnels 
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3 -Les polymères et les monomères 



O Les polymères se construisent souvent par condensation (déshydratation) 
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O Les polymères se coupent aussi par réaction d’hydrolyse (hydratation) 



Polymère 


o 


H 
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Polymère « raccourci % 


Monomère 
« libre » 


4-Les glucides 
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5- Les lipides 


CLASSIFICATION DES LIPIDES 
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PHOSPHOLIPIDtb 1 



Glycérol 


IMS» 


6-Les protéines 

6.1- Structure des protéines : 




La structure de base de l’acide aminé est toujours la même 
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Les polymères d'acides aminés : 2 a.a.reliés = dipeptide 
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3 a.a.reliés = tripeptide 


plusieurs a.a. reliés = polypeptide 
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Organisations structurales: 


gjy 




■=> 


Structure 
secondaire 
Premier 
repliement par 
des liaisons H à 
intervalle régulier 





Structure tertiaire 
Deuxième repliement 
par des liaisons 
diverses à intervalle 
Irrégulier. 

La molécule prend la 
forme d 'une 
boule, (conformation 
native ) 


Structure quaternaire 
Interaction de diverses 
chaînes déjà en structure 
tertiaire. 

Par diverses liaisons à 
intervalle irrégulier 


6.2-Dénaturation des protéines 



7-Les acides nucléiques 



Deux types : ADN : acide désoxyribonucléique et ARN : acide ribonucléique 



7-1. Structure des acides nucléiques 

> Polymères = plusieurs nucléotides (monomères) 

> Polynucléotides <=> ADN (2 chaînes) 

O ARN (1 chaîne) 


f f // 
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Structure d’un nucléotide : 


Un groupement. Une base azotée 
phosphate 

0 

II 

“O P- O 

1 

O’ 4' 

3 

Un sucre à 5 C 
(pentose) 



Terminologie essentielle : 
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Détail des nucléotides (monomères de l'ADN ou de l'ARN) 


Il y a 4 types de nucléotides d’ADN mais aussi 4 types de nucléotides d’ ARN car il existe 
4 types de bases azotées dans les deux cas. 



NUCLÉOTIDE D'ADN 
Adénine A ou 
Thymine T ou 
Guanine G ou 
Cytosine C 


NUCLÉOTIDE D'ARN 
Adénine A ou 
Uracile U ou 
Guanine G ou 
Cytosine C 


NUCLÉOTIDE D'ADN 


NUCLÉOTIDE D'ARN 

Sucre : désoxyribose D 


Sucre : ribose R 

Sucre contenant un atome 


Sucre contenant un atome 

d'oxygène en moins que 


d'oxygène en plus que dans 

dans le ribose 


le désoxyribose 


Bases azotées 
des nucléotides 

Bases azotées à un cvcte 
carboné : les pvrimidines 

Cytosine C Thymine T Uracile U 

NM, 0 ? 

1 CM, 

HH C H H CH 

H CH 

C CH CH 
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ON H K 

H 

Bases azotées à 2 cycles 
carbonés : les purines 

Adénine A Guanine G 

NK, 0 
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" C ^ N 4 C HH 
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Les sucres des 

Désoxyribose D Ribose R 

nucléotides 

v r 
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Les nucléotides sont liés par des liaisons phosphodiester (liens 
covalents) . 


Nucléotide 



Extrémité 5’ de 
la chaîne. 

Se termine par 
un groupe 
phosphate. 


Lien phosphodiester 
(Entre P d’un nucléotide 
et S du nucléotide voisin.) 


Extrémité 3’ de 
la chaîne. 

Se termine par 
un sucre 


7.2- La double hélice d’ADN 
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Les 2 chaînes ADN sont antiparallèles 
(inversées). 



Les 2 chaînes ADN sont 
recopiées — servent de 
matrice — quand une cellule 
s'apprête à se diviser. 
(Comme les 2 brins sont 
complémentaires, si on en 
connaît un, on déduit 
Vautre.) 


3 — ATCGAA — 5’ 




3' — ATCGAA — 5 ; 
5_TAGCTT— 3’ 



ATCGAA 

TAGCTT- 



7.3- La molécule d’ARN 

* 1 chaîne de nucléotides 

* Par copie d'un des deux brins d'un gène à l'aide de nucléotides 
comp lém entaires. 

* Règles d'appariement des bases dans l'ARN : 

(A = U ) (G = C) thymine remplacée par' uracile dans l'ARN. 



— ATCGAA— 1 ! 

— TAGCTT — 3’ 


§’— UAGCUU — 



ADN 


ARN 
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II - Les molécules inorganiques : l’eau et les sels minéraux 

1- Importance de l’eau dans la matière végétale 
a-Structure de la molécule d’eau 



b- Loi d’osmose 


L'Osmose 



A fvfrcftf nypejlcintquft 
Q MlUfil I itypntoSMUie 
£ Mihfüjv i^jinniqnr-!: 


Cellules animales les hématies 


Cellules végétales 



2- Les sels minéraux 
a -Rôles biologiques 
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b- carence en quelques éléments nutritifs 



CONCENTRATION EN ELEMENTS NUTRITIFS 
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Chapitre II : LA MEMBRANE PLASMIQUE 


1. Définition 


2. Isolement des membranes plasmiques 


Se fait par fractionnement cellulaire (cf TD) ou hémolyse. 
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Ex: Hématies 


3. Composition chimique de la membrane 

4. Structure de la membrane plasmique 

4.1. Images au microscope électronique à transmission (cf TD) 



A faible Gr (3000-100 OOOx) 


Gr >150 OOOx 
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4.2. Observation à l’intérieur de la membrane: cryodécapage et observation au MEB 
(cf TD1) 
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Figure 5,11 

Modèle de la mosaïque fluide proposé 
par Singer et Nicholson en 1972, et actuellement admis 
pour toutes les membranes biologiques 


4.3. Présence d’un revêtement fibreux glucidique 



4.4. Mobilité des protéines membrane (cf TD) 

4.5. Les lipides membranaires 
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CO —G — CIL 

! ' 

c:o— o -cil 

I 


M&JB pTÆISpnaMiqyM ’■ 

j CHf CHj — M+fCTI-ih . ptlosp*lEi[idylch(?line 

P 

I 

CHj — C’Hj — NH^ + : phosphatïdyléthsrrolamine 

: ph£rapfiaticjylsérin& 





i r 
* * 


v CH : — CEI — iNH. n * 

.A — 


H 

Is 


COQ - 


POLE 

HYDROPHILE 


L .^ — CHj; — CHGH — CHjOH : phosphaiidyigr^rol 



; pi’iüSpftaNdylirüisibol 



— T'êtes hydre- pmi es 
7 — Quauef) hycJriifj notw-ai 


18 






pôle hydrophile — 



4.6. Modèle moléculaire de la membrane plasmique: Mosaïque fluide (1972) 
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5. Fonctions de la membrane plasmique 

5.1. Perméabilité membranaire. 

5.1.1. Eau: solvant biologique 


5.1.2. Perméabilité aux molécules dissoutes 
a-Facteurs 

b-Mécanismes de transport 
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Spécificité 

Vitesse (ions/s) 

Gradient 

Apport d'énergie 

Ion s/modification 
conformationnelle 


Pompe 

Intégrale 

100 

À contre-courant 
Nécessaire 

=* 1 


Transporteur 

Intermédiaire 

<1000 

Dans le sens du gradient* 


Canal 

Seulement 1 0-20$ 

10 e 

Dans le sens du gradient 


Non 
* 1 


Non 

Plusieurs 


■p&iit véhiculer un autre sglule 
ffinlre le — 


Ex de transport actif: pompe Na+/K+ dans la cellule épithéliale de l’intestin 


~y 
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I 
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c. Fonctionnement d’un transporteur 



(a) canal ionique 



(b) perméase 




Les transporteurs fonctionnent selon trois systèmes: 
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(a) canal ionique 








WiWlIH 


(b) perrnéase 


FONCTIONNEMENT DF LA POMPE. Na‘/K + ATFasc 
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Figure G - 14 

Schéma illustrant kr transport du gtuCOSr? iinleM: i r*jl 
A travers un enlérocyle 
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rions mcmbrsrienrea sont cnpllnks pour l'- tun i Le passade 
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eUDQÇYTCWS 

* I * 


5.1.3 Perméabilité aux macromolécules: Endocytose-Exocytose 

EXÛCYTÛSIS 


a - Pinocytose 
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ïmieM 
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molécule 

site spécifique spécifique 
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b - Phagocytose 
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6 - Signalisation 
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Chapitre III : LE HYALOLASME 


1. Définition 

2. Composition chimique du cytosol 

3. Réserves granulaires du hyaloplasme 

4. Cytosquelette 



Trois réseaux sont identifiables au ME et en immunofluorescence chez les CA: 



*‘V v. •, \ 


» ji-4 









1 U- I 

25 nm 2S ptti 
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4.1 Microtubules 


a- Structure 



Figure 11.1 

Mtcrotubuta observés en microscopie électronique 

lai coupe longitudinale (cellule d Eupfofes . x HO ÜOO) ; {b) coupe transversale d'un faisceau de microtubuks tceltalr 
d'Aiusirffffii'i X t'ifi (XK]} ; (c| coupe transversale à fort grossit' ment, mnntr.int les H prnlnfilaim'ntH constilutil'. Lu 
microtubule e*i un kmg cylindre dont la pan>i a 5 nm J épaisseur ; (d) protoflloments observés en coloration néfcjhv* 
(x 230 000). Clichés Labo. ÏKÏ et M. Lcmullois, Labo, BC4. Orsay. g 



Figure 1 1.7 

Organisation moléculaire m»crotub ui?5 

Un pnjtuBLuKienl est llfv l structure piHjri*** tvir une tic 
se* «nirémitcs «»I coRstitué 1 par uni *otift-unLlé m t-i 
l^ulti par uni- -iw^-uniu* |i 1 1", pmtftlllimmb se ifis- 
pvsvnl paniltélemerii li' t un* .iu>. jutrL r ^, avec la meme 
Drirnlllion, pmj r fprmL’r it"- anis'fi'ntuL'Ules r i] s'en iswii 
que et’* Jornïeni çcint eu* ilium polarisés-. Le? prOlonta- 
mrflls voisins «uni lL l RèTeint'sit dicales les UUS par rap- 
porl iunt hwitw 



b- Fonctions des microtubules (6): 
> Constitution des centrioles 



C D 

/ / 

/ % y 


Fig, 37,3 Centrosomes. A. Microphotographie âiEçtroinqufl d'une 
coupe fine de centrosome montrant la pairo dts centrioles entqurês 
par le m<itèriel pdrlcemrtoJalre organrsateur des rnicroluiîuies, 
e. Dessins de centuples. C et E). Deux mlcrophotofiraphleÈ ù fluo- 
rescence de cellules Heua marquées simultanément a l'oiae ti'ann- 
coipa ünU-iulïujino-fl (C) ei ■sntHubuline-'r' (D). La iuouilne-7 esL 
concentrée dans tes centrosomes (flèches-}. (A. avec l 'aimable aoto 
rlsstion de D. W. Faweett. Harvard Mediie-al S-obwjl, C et D. avec rai- 
maUe autorisation de H. .'os-hi. Emory Univers! ty Medical School.) 



Coupes trentvffsait et longlludintlt de centridH 


L« triplet* nw p*» pnv»H*l«* * r»** Ju cyllndr*. 

nul! l^rcmcnt lnvrllny-*. C# éJu! 4*OOPi# MOS »t™rhire 
légèrement gMurhlt- C>« cûup« nrRnm™*k* montnm 
que aes pont* tinpflrtdi le* triptort* Iw un* 

autres, toinmnr^t nifVil un #diHce rigide. ObMrvjrion en 
mic-rtL*copie élcclronltTM^ ; cellule* d'ovidiicte de eallle ; 
x à? soo Cliché* M- L^nvidlcria-, L*b-o, 6C4. Oraay. 
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> Constitution des cils et flagelles: 



T nplaï de 
rnir^mtLjhLiIns;- 


StTucturo 
en roue — 
dn reliât 


Flfc, HHi-Aa Cm-pL,gcL.les ba'flu*. A. M ICFopNotdfl^F'tfï^ e éJectrorilque 

d'uti£ coupe !lne tiansMer&ale rda;: corpystu!* bs^aL B. 

MIcrephïoKjgfapriie iletïtfo<n iqua d’une maure Fine IrHiÿiiudinà s de 
i:cjr|iLiscij|es lififsaui es d ajionrêmes pro*Urn-anj* rue- cils. C, SeFiÉmafiï 
çt 'uni.: rtiyfaç Jnr ginj.dii ale et d-j coupes rransverïnltii du 1 u^elle hJk 
Ctt/tirriytfmntarm.K. (A « l EJ. Avi !lï I ' sln latile ELUtor, satin n ale l> W. 
Fawcell, Mnrvnrrr rwnical Stheiil. C. Repris -de A rros LA. ArT»ns VrtS. 
^Olec-ij ies n>F itwr cyt.os^eltrLün New Vc-iV Cimrtord Pn--'- : 1031 - à 
onfflrf- d'après. Cavalier SrrnlFi Tl Basai Podv and fiagellar dove- 
lopmarrt. J Ccll Sel 107-4 ; IB ■ B29. Company or Biüloelats- Ltd : 



hi 


i rt 


àt 

C3+ 1 ) 


Principe de courbure des cils et flagelles: 


© dynélne 



AT P 

Mçj 2, 





micro tu bu le B 




mtcroLubul® A 


% 

fiexicn 


ATR 


Mg 3 * 


doublets libres 


doublets associés pat leur base 


> Constitution des faisceaux de division 



cantrqiarT» 


fctnAlotfiopg 



muMiibuiM 

pol*jm 


Ipdla- du fuBaiui 


(B) 
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> Rails pour le transport de vésicules et d’organites 



kinêsines 


EXTnEMrf 

Plus 


moseur 
adaptateur 
-- charge™™ 


QYNÉNES 


chargstnemt 

adaptateur 

moteur 


EXTRÉMITÉ 

MOINS 


miurorubule 


Us protéines motrices qui 
se déplacent le long des mîcmtubulcs. 

Us kinésincs se déplacera yen; 1 extrémité 
plus d'un miemttibuie. alors que les 
dynélnes se déplacent vers l'extrémité 
moins, Comme indiqué, les deux types 
de protéines motrices des micratubules 
existent sous de nombreuses formes, 
et l’on pense que chacune d'entre elles 
transporte un chargement différent. 



Orientation des mvts cytoplasmiques et la différenciation d’une forme cellulaire 



4.2. Microfilaments d’actine 
a- Structure 




aettoa 

hum^iriB 

d fl! i Ht II fVt« 
i iT>rnu rfpylpb y 1 1 r i o 
du lAprn 



«mi 

ImmunDglobulin* 
1 1 lj L.ipin 


uv 


L? 



flgwdictrnt 

I il m i A r a 

li* fluuiatGHir<s0 


b- Rôles des filaments d’actine : 
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4.3. Filaments intermédiaires ou tonofilaments 
a- Structure 

b- Rôles des filaments intermédiaires 




5. Activités métaboliques du hyaloplasme, ex : la glycolyse 


: glucose 


AT P — 


ADPj 

glucose 6* phosphate 


fructose 6-ph cep hâte 
AT P 



étapes à 
6 carbones 


fructose 1 .S-biSphosphat© 


gty céraldéhy ete-3-P - — - dthydroxy acétone- P 


NADH 


NAD + 

: + H + 


1 ,3-0/sphosphogiycéraÈè 
ADP 

phosphorylation au 
niveau du substrat 


!atp 

3 -ph o&phog tycérate 



étapes à 
3 carbones 


2' p hosphogiycéra te 

+ 

- — -H 2 D 
phosphoôn o I pyru vate 


ADP 

ATP^ 


phosphorylation au 
niveau du substrat 


pyru vate . 


GiycoLVSc 


fi 


ûLu 


CpS* 

i r ATT 


i.WAf) + . 


B-uctôre. - 6 -Œ) 

I r 

4-Cû Aor 
^ueJtbS* 4,f> 

J/ 

VrioSt-Qy 


2 (VADHvH^ 


I e * 


U AdP 
M ATP 


1 * ac. f 




%W: ^ AtP 

A l4AP«, H* 
i ù.c. ptjruVû^ 


fnt'WcK . 
(fleipûatw^ 
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6. Les ribosomes 






sous-unité 30s 
sous-unité 50S 


süion de l'ARNm 
sous- unité 30 S 


ribosomo vu de fa es rihosomo vu de dessu 

<D 


sou s- unité SOS 


süe peptidyl-transférer 
- silo P 
site A 



Grande sous-uns té 


Petite 
sous-un lié 


Morphologie et organisation des ribosomes 


6.1. Fractionnement et sous-fractionnement 



réticulum rugueux 


OOO- 

«s =8 

O O# 


tnicrasomes fisses 

°o°o 
000 


<v. 


© 


mterosome$ rugueux 


« * ■ * * */ 

y 

,( ■ * ♦ 

■ I**.' * 

« 1 * * 

* É * * * * 

I 1 m * 


ribosomes 



1: broyage cellulaire et 
fractionnement 

2: détergent 


6.2. Composition chimique 

6.3. Fonction du ribosome: voir cours « la synthèse protéique » 
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Chapitre IV 


LE NOYAU 


1. Caractéristiques 

2. Fonctions 

3. Organisation générale 




interne 
weitilîrtnï 
externe 
Simule* «te 


hutlNre 
r «mpln du 


membrane 


U iimmj ftimnou 


3.1. Enveloppe nucléaire 

3.2. Pores nucléaires 


a J 


Otimpk'\L L eJ ij jh ire 


Nucléoplasme 



Lamina 


in Élit lit 'a lit- 
interne 


externe 


hyuhrplaMnc 


MT A 
WA Â 


ribosome 

( anal 
An mil us 




Yim Inn, 


I il ii il 


tlnlef uente* r 

Eiirmbr ,nn' 


\|JH 1«„11 lllljj 


\t |f il ''lie 


itnjj 

rtVSJinillv 


\ * 

llUnl nui hn 
nh-mturrtiw 


\ l.ji lii .tr i ji ^i 


3.3. Lamina 



3.4. Nucléoplasme 

3.5. Nucléoles 
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i (Ifll 


hétéreKhraimitiiie périphérique 



Composant 
dense 


Com posant 
gran 


Centre 

fibrillaire 


j 


1 |jlîti 



boucFe de J'org a rusa Uon 
iiucl^riïoirjî (ADN] 


ytuc d’ARNr 


TRANSCRIPTION 


précurseur de 
IARN J&S 


[p-TMéiriM 
ntHQSpfrialcis, 
rnbri-quées 
dAns le 
cyiopliismo. 


grande __ 

pédicule 
1 1 Sq-nuciéo- 
pfoi^tûjja 


■recyclage de rARN 
el des pFOTérnes 
impliquées dans 
le maturation 


'Vl 






ARWr 5 S 
fabriqué 

en dehors 
■du nucFéüJe 


NUCLÉOLE 


•jrn^r.r. sa us- unité 

non mature 


MO VA U 


grosse 

SOus-umté 


petite 
sous- un ice 


CYTOPLASME 


LG TRANSPORT 
£T L'ACTIVATION 
PRODUISENT DES RIBOSOMES 
FONCTIONNELS 


S,8S 


AflNl 

t95 


A R Nr 


■ ses 


sous unité 
60S 


sous-uriHto 

4Q5 


3.6. Chromatine et chromosomes 


a- Chromatine 


Enveloppe 

nucléaire 

Pore 

nucléaire 
La mina 
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b- Chromosomes 




bi- Fibre nucléosomique 




b2 - Nucléofïlament 

b3 - Fibre chromatinienne ou chromosomique 
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A’ Srrsty, 

OTntaMte 

ÏIH.^ dï»wd*N*lfiwS . . f 


jtiL-tl:'. .r±^,fc*v Jl» . J*. jlr-Jh-j* 

-*vS >U» fcSMf* Us,', k\ U Vt 


kr ■! "IA, 


Enroulement des 
Microconvules 


Microconvules 


U*t -|0*Âifr4c fe«»îS6(J**w ‘-tf >±i> i h d*AÏ ÏS 

_ ^«n 


Fibre chromatinienne 


Nucléofilament 


Fibre nucléosomique 


fKF.irW- * 


X 7 


c- Chromosome métaphasique 

ci- Centromère ou constriction primaire 



chromosome métaphasique 



32 








Selon la position du cent ro mère: 3 Types de diront: 

Les chrom. acrocentriques : le centromère divise le 
clirom. en 2 bras inégaux. 

Les c liront, métaeenîiiques: le centromère divise le 
chroin. en 2 bras égaux. O 
> Les chrom. télocentr|,nues: le centromère est en 
position terminale. ‘ 


C2 - Constrictions secondaires 
C3- Télomères 
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La synthèse des protéines 

1 - Introduction 

2- Importance des ARN dans la synthèse protéique 
2- 1 . ARNm=ARN messager 
2-2. ARNt = ARN de transfert 
2-3. ARNr = ARN ribosomaux 



extrémité V 


ARN messager 



O 


3' end 


rnjCl#p3.den 




vnho acW 
al tac h. o d here 


anttcodon 


ARN transfert 


SiM 09 fixation 



ARN transfert 


a un 


C_2> 


ribosome 




so us-unite 60 s 


f yWV 


so'js-ijmté 40s 


ARN ribosomal 


c ^ 

t 


initiation 


élongation 

terminaison 

T !> 


X 


j 

3* 

*1 





amont 

auai 







UNITÉ DE TRANSCRIPTION 
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S’P 

ODU r.v 1 





3*011 


région codante 


TRADUCTION 





Sens de progression de I 1 ARN- polymerase 

o 


Rés.iswx’ialjoii clés Dissocia lion des 

deux brins d'ADN deux brins d'ADN 



(local et bTuisitoire i 


ADN 

ARN 

Adénine 

Uracyle 

Thymine 

Adénine 

Cytosine 

Guanine 

Guanine 

Cytosine 



ARM messager 
en formation 


lchaîne transcrite 


fermeture de la 
molécule d'ADN 


ouverture de la 
molécule d'ADN 


nucléotides précurseursl 


3- La transcription 


3-1. La transcription chez les procary otes 


Structure d'un promoteur procary ote 
(séquences consensus) 


Initiation 


T 

Elongation 


ARN polymérase 

début 

▼ 


fin 

▼ 


i i 

promoteur 


ADN 


brin transcrit 


site de terminaison 


Début de synthèse de l'ARN 




Y 

Terminaison 







3-1-1. L’initiation 


fA> 


St art, 
site 


3 f 

3* 


RNA palyine ro s t 


gsn& 


Stop 

site 

_T 


g J OIMA 


promol er 


RNA SVNTHESfS 
BEGINS 


5'^ 
3‘ = 



5' 

3' 


\ 


templâte strdnd 


i .J 

t erminti or 


: S" 




» sigma factor 


growing RNA strond 



'•3' 

‘S 1 


TERHiNATION AND RELEASE OF 
POLYMERASE AND COMPLETED 
RNA CHAIN 





sigma f sctor 

rebinds 


"&IWS CliftLHHO PIJBLISHIIIC 


3-1-2. L’élongation 


(A> 


i: : 

/ 

RNA pOlymei'oSÇt 


tisri 

gens 


promoter 


RNA SYNTHESIS 
EEGINS 


\ 

r.flrrlliiftle alr âiiu 


«IOP 

atte 

— 


isrnl rcalor 



DNA 




GAU Miri PIJBI.J-: 


3-1-3. La terminaison 


(A) 


3- 


RNA pOîynleroSe 


1 


si art 
s 1 le 


gene 


St Qp 
site 

_r_ 


_i 


promoter 


RNA SYNTHESIS 
se a uns 



= — 

termlnfltor 

(emploie strond 


n 

h ’ j 


3< 


5' 

3" 


s1gm« fector 


growing RNA otrand 



TERMINATION AND RELEASE OF 
POLYMERASE AND COnPLËTÉÛ 
RNA CHAIN 




«3‘ 

S 1 


ON A 



sigma factor 
reûlnds 


CnFtLArtO flJSLISHlHü 
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3-2. La transcription chez les eucaryotes 


ADN 


T r a ta s c r iptà o n 


3- 


N o ya u 


ARNm 


h*-' 




Acide aminé 


Protéine en 


ARNt 

( - i / Trad uctic 

■ 1 ^ 


n 


R i b o s o me 


iellLie 


2-1. L’initiation 


RcgHin 

promotrice 


Site (k détint 
ck la 

traduction 

ATt; 


/ y 

CA AT TATA 


Signal ck 

reconnaissance pour 
lu coupure d êi 
transcrit primaire 
A ATA AA 


"Enbncer 14 

"Silencer" 


5 1 




RéRton adjacente 5 F l H, S r UTR 
Kl^h lation 


e\ .Si II 1 du dt-murrngi 
1 de ki transcription 


anscripii 
et rtecnldt ("cap 11 ) 


3-2-2. L’élongation 


Codai! 

STOI* 


Si le <le 

(adyadêiivlMinn 


_v 


Région l-le] jacL'iite 3' 

C3' UTR M i 


J 


h'. ytr^/Ptfjnc/ f 1 1 ï 


ARH 

<i I y rti -h r .jk <.+; 


Û-JVtirliiJi t 

do la mdtâcuiË 
d'ADH 


AD*J ■ 


i — T — t — i — Î — r 
T £ Û T ï Û 


brin tipn 



prln 

fcr»rï«rll 


AHHr^ 

«r> fernwtloft 


de lecture 


^j_ nuclédtid4« 
mphüsphAt^c 
précurHUrru 
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3-2-3. La terminaison 






C 

c 


UN A 



T* F ni Inai Ion 
(Int rlriilf } 




3-3- La maturation de l’ARN prémessager 



Schéma simplifié de la transcription, l'épissage 
et la traduction d'un gène 


Brin 


Seqiionce 
S' amont 


Exon 1 


intron 1-2 


d'ADW 


ARN polymerase 


pre-ARN c 
messager 


ARN messager 
mature 

correspondant 


Ribosome 

Protéine 


ÊKon 2 ïntron 2-3 

ï =r~ 


Exon 3 


Séquence 
3' aval 



Transcription 

géi-iêratiaal d'un transcrit ru'tmnire 
(pr^-AAN m essayer) a pa r tir de l'AOH, 


d-es exoni 
complexe 



Traduction 


Protéines diverses, 

dont protéines chaperon 




Modifications, 
acquisition des structures 
secondaires et tertiaires 
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4- La traduction 



E u ca ry ote s 

Procaryotes 

Ribosomes 

80 s : 40 s + 60 s 

70 s : 30 s + 50 s 

ARJMm 

Coiffe en S 1 
m o n o c i s tro n i q u e 
pas de séquence SD 
AU G comme codon initiateur 
queue polyA 

pas de coiffe 
p o 1 y c i s tro nique 
séquence SD en - 10 
AUG ou GUG pour le codon initiateur 
pas de polyA en 3' 

ARNt initiateur 

a a non formylé 

a a formylé 

Initiation 

elF 1 à elFG 

IF 1 

IF2 □ pour AUG et IF2 pour GUG 

E 1 o n g a ti o n 

eEF 1 a 
eEF 1 (3 
eEF2 

EFTu -> liaison de l'aatRNA 
EFTs -> liaison de l'aatRNA 
EFG - > translocation 

T e rm i n a i s o n 

RF (release factor) 

RFI - > U AA et UAG 
RF2 - > U AA et UGA 
RF 3 


Traduction: différences entre procaryotes et eucaryotes 


4-1. Le code génétique 



deuxième base 


u 

C 

A 

G 

extrémité 5 ' 

U 

UUU-I 

uucJ 

UUA ~1 

uugJ 

«Phe 

-Leu 

UCU" 

ucc 

UCA 

ucgJ 

-Ser 

UAUT_ r 
UAC-l Tyr 
U AA stop 
UAG Stop 

UGtr 

UGeJ 

UGA 

UGG 

-Cys 

Stop 

Trp 

u 

C 

A 

G 

<r> 

E 

1 

c 

CUU" 

CUC 

CUA 

cugJ 

-Leu 

ccun 

ccc 

CCA 

ccgJ 

-Pro 

CAU" 
CACJ 
CAA 1 

cagJ 

LHis 

^Gîn 

cg un 

CGC 

CGA 

cggJ 

-Arg 

U 

C 

A 

G 

A 

AUÜ 1 
AUC 
AUA J 
AUG 

-II© 

Met 

ACU" 

ACC 

ACA 

acgJ 

-Thr 

AAU” 
AAC. 
AAA - 

aagJ 

j-Asn 

[-Lys 

AGU" 

AGCJ 

AGA“| 

aggJ 

j-Ser 

j-Arg 

U 

C 

A 

G 

G 

GUU' 

GUC 

GUA 

GUG- 

-Val 

GCLT 

GCC 

GCA 

gcgJ 

-Ala 

GAU” 

gacJ 

GAA~ 

gagJ 

1-Asp 

[-Glu 

GGLT 

GGC 

GGA 

gggJ 

-Gty 

U 

C 

A 

G 


Le code génétique 


Ribosome 


P site: 

Peptidyï-tRNA 
binding site 


E site: 
Ëxit site 


mRNA bindïng site 



A site: 

Aminoacyl tRNA binding site 

Large Subunit 
Small Subunit 
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4-2. Activation des acides aminés 




ABNtlpédflqut 


Acid* tordné apédRqu* 


Amiiioncyl 
ARNt tynihétu* 




" s L'add* aminé 

SHtpowl'ATP 


V Sic* pour T ARNt 


* 

Pynpkw^iitt 


4-3. Les étapes de la traduction 
4-3-1. L’initiation 



G mm «WWO» (SOS) 



‘ c 
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4-3-2. L’élongation 




âlongtilon mt tra ns location. 




site P 



f-Met-AANt 


AA2-ARNI 


Formation dm U première liaison peptidique. 


Site P site A 



déchargé 
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4-3-2. La terminaison 



4-3. Efficacité de la synthèse protéique 


IRP 


promoteur 

codon ATG 


codon stop 


ADN 


| exonl 


intron exon2 intron 


sens de la lecture ► 


ARN polymérase. 
AUG 


ARN transcrit 
primaire 


splicéosomes \ j ^ 

INm 
mature 



OP U 



ARNt + ribosomes. 
polypeptide h 


H 


traduction 


AAAAA 


maturation 


protéine 

fonctionnelle 





-®0(Sv 


acides aminés 




1 

5 

•ô 

» 



Schéma de la synthèse protéique chez les eucaryotes 
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III. Mitose et cycle cellulaire 

1- Cycle cellulaire 
1-1. Définition 


Phase S i 
réplkaiïnn rtc P A UN 


Phase Gl : 
croissance. préparation dc\ 
\â rrplkallnh 


Stade Crd: 

hors du cvde ct'lluktirv 



Phase G2 : 
croîs sa née. p r eparu I in n 
de la in lime 


Phase M : 
division cellulaire 


1-2. Déroulement du cycle cellulaire 

• Phase Gl: 12h 


• Phase S: 6 à 8h 


Réplication de l’ADN: 


lu 





initiale 


Molécule 
d'ADN fille 


fïEPüanûN SEMI - CÛNS EftVATl VE 
UEÜADN 


idénm# 

ijtjirnne 

fi 

■k 

v 


cytosine 

m 

m 


nucléotides 


• Phase G2: 4h 



MHUPfiAït 


KiToïf 


2- La mitose 


2- 1 . Définition 

2-2. Déroulement de la mitose 


Mitosis in Bellevalia romana 

(L.) Reichenb. (Bellevalia) 

ks„C ** 





y\ t ^ 

•m m 

> La prophase (20 à 30 min) 

> La métaphase (20 à 40 min) 

> L’anaphase (5 à 10 min) 


> Télophase et cytodiérèse (10 à 30 min) 




cylopHaarne — 
jnBmtwin# praarniquc 


HucLAGkr (m couïs 
de disparition 


eunirantiu Aww 
dieu kinilochcrmf 

attachi* 


ailvfHqpp* ducUsirs 
Jrrt*e1* 


tbromoaom# *n tour» de 
condaniatuon *u«C cfau* 
c h i ornai ictw mura t ahéea 
au nhrWy tfu cwliwnin 


Le* thrcrfriMomcs 


1 propmase 


rupture de 

L'ENVELOPPE NUCLÉAIRE 



pâte du fuseau 


membrane- plat ■ mu nu 


pâle du fuaaau 


mlrratubule putalre 
klnMoeficm 


microtubul» 
fcinéüKfl Priera 


microru bule astre I 


pialcula* de 


2 PROMÉTAPHASE 


4 ANAPHASE 


les emcrotubules 

kfoéwchortota w 


rtCC ouKi»ent lorsqu'une 
^romaiîde (chwnoeom*) 
est tirée vers le pâle 


ffiicratubple polaire 

8 n W'ïnflfltion 


inicrotubule Wirttocborian 
qui te raccourcit 



0 

* 

1 

; 

o 

nr 




V 

' fi 


Q 


microtubyla astral 


séparation 
croisante Se» pAta 


3 MÊTAPHASE 


i£S CHROMOSOMES Sf 
DÉPLACENT VERS LA PLAQUE 
MCTAPHAStOUf 


r»B (hrammom** 
alignai lu nHvaau 
de La plaque 
m44«phaak;ufi ù 
L ffit -Chardin entre le* p€ltf4 


pn la du Iuméu 



4.3*1» du luHiu 

nmaicula* de 

rauveloppe 

■m.lojure 


miçitHubuld 
k.neiocftùl Ion 

microtubula 

IHiiaiie 


LA SEPARATION FIRUT.AI.É 
DÉS KJNÉTQCHOftES 
F-ftEfiÉS INfTrE 1/ANAPHASfc 


Ltwvf LOWf redtiéjuaf 
$f Kf.fCMUf 



5 ntOPHASE 


aac«nMnMlir^i iî*i 
rfrvrt i «M'i'U (J *rK> ti*Y ta 
.(« rnatUKubill** e^tKDtiVïiWI 


raKr-.ilubijln puUnNti 


l'BnWHJnp^ 

H it'&rng iJwjr (H+ 
L-hl'lVI'l)IO'l'*i <^i|iv<an4>4 


Ê CVTÜDlERÉSE 


LE E-iLLON Dï HUtSlGft 
SÎPJU'l L* CULUtl tH 0£IJA 



lÉ*tip«rriirvn il.i h.k i*:il» 


r*lt* Jn ifih rptUtHilM 

>hd li. inÉ'f pt>4 M* 


i r-'JPI 

>«jvi -3» — 

ij-ll «TUCrlMulniM» 


rv'ixm jf inn ilp I 
i‘*in*r II** 

- .• •triullU'M A|nJ«*l 


M i «Ër4ru*timÉ 
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3- La méiose 


3-1. Définition 
3-2. Déroulement 



3-2-1. Première division chromatique: (division réductionnelle) 


Prophase I : 


Leptotène: A 
Zygotène: B C 
Pachytène: D 
Diplotène: E 
Diacinèse: F 



Métaphase I: A 
Anaphase I: B 
Télophase I: C 



£ £££££?** *'*""“* f*»™- *ii mmv*m ********* 
Fl U ffMW, Iq u i hj . 3* nmri 
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3-2-2. Deuxième division chromatique: (division équationnelle) 


Prophase 2 


Métaphase 2 
Anaphase 2 D 
Télophase 2 E 





<=> 


Méiose: division 11 




8 


Afiafihisu II. 

Kfrfttoi œ La fntos$ L For mai ion [j e ^5^ {pjiufcg Aajfefdas. 


3-2. Conséquences génétiques de la méiose 
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Chapitre V: SYSTEME DE CONVERSION D'ENERGIE 


MITOCHONDRIE 



1. Caractéristiques 

2. Ultrastructure 

2.1. Membranes 

2.2. Matrice 


3. Respiration cellulaire (mitochondriale) 

3.1. Première étape: oxydation des substrats 

(Lieu: la matrice) 


pyruvate 3C 


N AD 



NADH + H L 


CoA 


NADH ûüaloacétate IaC 6C citrate 
+ H" ' J 



NAD 


fumarate 


FAD 


succinato 

CoA 


6C dia-acomtale 

jÇO ? j GG j_ isoeitratc I MAD fl 

NADH 


GTP 




f-cétoglutarate + H" 

CoA 


GDP-'' - succmyl-CoA NADH + H 


NAD 1 


3.2. Deuxième étape: chaîne respiratoire 


(Lieu: mb mitoch int :crêtes) 



ESPACE 

IMTÊR TvtEMSR ANAIRO 


membrane 

milbOhondriele- 

interne 


ESPACE 

matriciel 


r H’ 
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I il. . i 1 4 VA Passage des électrons b 
travers les trois crmiplcrte-S- t.Tiî'ytnatiqucs 
respiratoires. La [aille et la forme de 
chaque complexe &om présentées telles 
qu'ellts OTU etc déterminées grâce aux 
Images de cristaux bidlmertslonnel-s. 
[feuillets crfatalHnsL eu microscopie 
électronique sous differents angles. 

Au coûta du tiansferi des deux électrons, 
du NADH h l'oxygène! UrrtJÏî rouges), 
Vublquinone cl ie cytochrome c senem 
de iTiinsporieuis entre les complexes. 
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poTanliat (oilon (mV) 


3.3. Troisième étape: formation d’ATP: phosphorylation oxydative 



H- M ' H- 
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ESPACE 
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T nrrhr^ne 
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membrane 
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Un résumé du 

métabolisme énergétique mitochondrial. 

1 e pv -■ r. nie et les acides gras pénètrent 
dans les müochondiies, sont dégradés en 
acéîyl CoA er soni métabolisés par le cycle 
de l' acide dorique, qui produit NA DH {et 
l : ADH qui n'es) pas montré ici}. Dans le 
processus de phosphorylation oxydative, 
•h'? électrons à haute énergie provenant 
du NADH ier de FADHjJ sont ensuite 
transmis à l'oxvfiène par fa chaîne 
respiratoire située dans h membrane 
interne, produisant de l'ATPpar 
un mécanisme ch imiosmo tique, 

U NADH produit par giycoty» dans 
le cytosol transmet egalemeni des 
électrons à la chaîne respiratoire (non 
représente Puisque le NADH ne peut 
pas traverser la membrane mitochondt aie 
m terne, le rransfen d'étet-ircns depuis 
If X’iHH cytosolique doit être réalisé 
ûtdlrectemenl pur I un des divers systèmes 
de navette « qui i raji^xirtem un antre 
compose reiluii dans ta mitochondrie ; 
après avoir im oxydé, ce composé est 
renvoyé dans te cytosol, où il esi a 
nouveau rédun par NADH 
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CHLOROPLASTE 




Énergie lumineuse 


Eau + lumière = énergie chimique 


1 - Les chloroplastes piègent l'énergie lumineuse 



2 - L'eau pénètre 
dans la feuille 


3 - Le dioxyde de carbone pénètre 
dans la feuille par les stomates 


4 -Le sucre quitte la feuille, 
énergie chimique + dioxyde de carbone = sucre 


1. Caractéristiques 



1.1. Isolement 
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absorption 


1.2. - Ultrastructure 
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2. Chlorophylle: pigment de la photosynthèse 
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3. Phase claire 


3.1. Structure des photosystèmes 



donneur 1 accepteur I 



O 


chlorophylle a 


chlorophylle b 


xanthophyllcs 


carotènes 


3.2. Mécanisme de la photosynthèse 
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Résumé 



4. Phase sombre 
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4.1. Fixation du CO 2 
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Comparaison mitochondrie/chloroplaste 

O Points communs : 

^Différences : 
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Chapitre VI : Le système endomembranaire 


RETICULUM ENDOPLASMIQUE 


1- Ultrastructure 




— Recvnjllluilon tridimmiioniulle du sysièmt tndutnfmbranplTt. 
(Entraii de * Atlas de Etiologie Cellulaire * de i. C. Rolland el A, tt D, Szollüsi.) 


2 . 


Composition chimique 



3. Rôles physiologiques 

3.1. Transfert de chaînes polypeptidiques dans les cavités du RE: théorie du 
peptide-signal 
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3.2. Glycosylations 
Ex: N-Glycosylation d’une protéine 




3.3. Métabolisme des lipides 

3.4. Détoxication 
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APPAREIL DE GOLGI 



1- Structure et ultrastructure 


membrane plasmique 


granule de 
sécrétion 



vésicules de 
concentration 


vésicules 
périphériques 


saccules 

golgiens 


vésicules 
de transition 



zone 

médiane 


réticulum endoplasmique rugueux 


2- Composition chimique 
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3- Fonctions 


3.1- Rôle de transit des protéines 
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modification et en des protéines 


exocytose des protéines 


a - Production des membranes pour 
la surface cellulaire 


b- Sécrétion ex: cellule acineuse du 

pancréas 
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c- Formation des lysosomes: cf chapitre VIL 
3.2- Glycosylations 
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3.3. Synthèse de polysaccharides et formation de la paroi squelettique 
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SYSTEME VESICULAIRE (1) : ENDOSOMES 


I- Caractéristiques 


1- Endosomes précoces 

2- Endosomes tardifs 



Corps multivésiculaires 


II- Fonctions 
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bEGRAbATION INTRACELLULAIRE 
ÙES MOLÉCULES Cj'ORI&INE EXOÔÈNE 
ET ENDOGÈNE 



ENDOCYTOSE 

fi£CEPT+ LIÉANDS 
{FACTEURS &E CROISSANCE. 
HORMONES, LDL . fe...} 


PHAGOCYTOSE 


PINOCYTOSE 


- bactéries, f^oTozoAutEs (Thyréoq lobuli ne ) 

FATHOfrENES * 3 


ENOOCYT OSE 


SYSTEME VESICULAIRE (2) : LYSOSOMES 



I- Caractéristiques 

1- Membrane lysosomale 

2- Contenu 


0 , 2 - 0,5 j*,m 


CYTOSOL 


pH 7,2 


pH-5,0 


HYDROt ASE Li AC l DE S 

Nucléases 

Protéfisfïft 
Glycosidases 
Lipases 
Phosphatafiôü 
Sulfaiases 
Phospholipases, 
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II- Formation des lysosomes 


1) Autophagie 


2) Héterophagie 
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III- Fonctions 


SYSTEME VESICULAIRE (3) : PEROXYSOMES 


I- Caractéristiques 



(A) (B) 


A : Peroxysome au voisinage de deux mitochondries (x 96 600) 

B : Peroxysome entre une mitochondrie et une vacuole (x 62160) 

(mb) : peroxysome ; (m) : mitochondrie ; (li) : vacuole lipidique 
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II- Rôles physiologiques 

1 - Photorespiration 
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2- Métabolisme des lipides 


Conversion des lipides en glneose 
citez les végétaux 

r é s e r v es 1 1 p i d i q u e s _*T& 


des 


g r ai n e s 
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3- Dégradation des purines 

4 - Réaction de détoxication 
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